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ラマン分光法は試料にレーザー光を照射し、散乱光の波長シフトから分子の構造や組成を分析
できる手法であり、非破壊的で迅速な分子測定法として近年注目が集まっている。特に医学や生
物学の分野においては無侵襲であることが極めて重要であり、ラマン分光法は迅速かつ客観的な
測定法としての応用が期待されている。しかし生物から得られるラマンスペクトルは非常に複雑
であるためラマン分光法で生体を計測した知見は未だ少なく、データの蓄積および解析法の確立
が課題である。そこで本研究ではこのラマン分光法を生体のダイナミクスの解析技術として実用
化することを目指し、培養細胞レベルで基礎的な実験データを蓄積、ケモメトリックスを用いた
データ解析法の確立を目的として研究を行った。 
本研究では以下の様々な角度から、ラマン分光法が生体ダイナミクスの解析にどれほど有用で
あるかを確認した。まず一般に無侵襲と言われているレーザーの侵襲性を実際に計測した知見は
ほとんど確認されないため、短時間・長時間に渡り侵襲性をラマンスペクトルから判断した。そ
の結果、スペクトル上での優位差は検出されなかったものの表現形では細胞油滴の増加が見られ、
長時間照射により生体にストレスを与えている可能性が示唆された。また顕微ラマン装置は空間
分解能が高い。そのため細胞内の測定部位によるスペクトルへの依存性が無いかを確認したとこ
ろ、測定部位によってスペクトルに優位差が見られた。次いで経時的に組成や構造の変化が起こ
ると考えられる細胞周期やアポトーシスを測定することで、単細胞の動的なダイナミクスを捉え
ることを試みた。その結果、細胞周期やアポトーシスの進行と共に、その内部組成の変化に応じ
てラマンスペクトルの挙動も変化していることが観測された。よってスペクトルの挙動変化と細
胞周期やアポトーシスの段階毎の特徴を関連付ける事で、ラマン分光分析法が生体ダイナミクス
の判別に有用となる可能性が示唆された。最後に種々の細胞から得られたラマンスペクトルが、
その細胞種に対応しているかを検討したところ、細胞種の内部組成の違いによって判別が可能で
あることが示された。加えて目視下では判別不可能なリン酸カルシウムの蓄積も検出され、形態
学的に判別が困難な現象もラマン分光法により捉えられることが示唆された。 
これらの結果により、さらに基礎データを積み重ねることで、ラマン分光法が無標識下での生
体測定に非常に有用なツールと成り得ることが示唆された。 
 
